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(g) Vormischbrenner 

(§7) Bel einem Vormischbrenner, im wesentlichen bestehend 
aus Mitteln zur Eindusung eines Brennstoffes in einen 
Luftstrom, aus Drallerzeugern (7, 8, 9) und aus einer 
nachgeschalteten Mischstrecke (2) mit einem anschlieBen- 
den Brennraum (19), wird die Mischstrecke (2) im Bereicn 
der Einstromung des Luftstromes in den Vormischbrenner in 
mehrereTeilkanale (2a-c) unterteilt. Diese Teilkanale smd je 
mit einem Drallerceuger (7, 8, 9) bestuckt, der die Verdral- 
iung des jeweiligen Teiistromes (14a-c) bewerkstell.gt Zu 
jedem Teilkanal (2a-c) sind eine Rethe von Eindusungsdff- 
nungen (1b, 3b; 10a, ...) vorgesehen, durch welche der 
Brennstoff in den jeweiligen Luftstrom (14a-c) eingedust 
wird. 
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Technisches Gebiet 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vormisch- 
brenner gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand derTechnik 

Aus EP-A1-0 321 809 ist ein aus mehreren Schalen 
bestehender Vormischbrenner zur Erzeugung einer ge- 
schlossenen Drallstromung im Kegelkopf bekanntge- 
worden, welche aufgrund des zunehmenden Dralls ent- 
lang der Kegeispitze instabil wird und in eine annulare 
Drallstromung mit Rtickstromung im Kern ubergeht 
Brennstoffe, wie bespielsweise gasformige Brennstoffe, 
werden entiang der durch die einzelnen benachbarten 
Schalen gebildeten Kanale, auch Lufteintrittsschlitze 
genannt, eingedust und rnit der durch die Kanale ein- 
stromenden Luft vermischt, bevor die Verbrennung 
durch Zundung am Staupunkt der Ruckstromzone, auch 
Ruckstromblase genannt, welche als Flammenhalter be- 
nutzt wird, einsetzt Flussige Brennstoffe werden vor- 
zugsweise uber eine zentrale Diise am Brennerkopf ein- 
gediist und verdampf en dann im Kegelhohlraunx Unter 
gasturbinentypischen Bedingungen findet die Zundung 
dieser flussigen Brennstoffe schon fruh in der Nahe der 
Brennstoffduse statt, womit nicht zu umgehen ist, daB 
die NOX-Emissionswerte gerade aufgrund dieser man- 
gelnden Vormischung kraftig ansteigen, was dann bei- 
spielsweise das Einspritzen von Wasser notwendig 
macht Auch im Hinblick auf die Einbringung eines gas- 
formigen Brennstoffes im Bereich der Lufteintritts- 
schlitze ergeben sich hinsichtlich einer homogenen Ver- 
mischung etwelche Unzulanglichkeiten, die mit dem Ort 
der Eindusung des Brennstoffes zusammenhangen. So 
laBt sich der im Bereich der Mundung des Vormisch- 
brenners in den Brennraum eingediiste Brennstoff we- 
gen der relativ kurze Strecke bis zur Flammenfront 
nicht mehr homogen mit der Luft vermischen, so daB 
mindestens die Verbrennung nicht optimal ablauft. 
Auch sonst muB bei diesem Vormischbrenner fur die 
Stabilisierung der Ruckstromzone verschiedene Zusatz- 
maBnahmen ergriffen werden, die darin bestehen, daB 
beispielsweise die Bereitstellung einer geometrischen 
Konfiguration des Brenners vorgenommen werden 
muB, bei welcher die kritische Drallzahl mit dem Ende 
des Vormischbrenners zusammenf alien muB, oder bei 
welcher am Obergang zwischen Brennerende und 
Brennraum ein Querschnittssprung vorgesehen wird. 



Darstellung der Erfindung 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin- 
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 
liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Vormischbrenner 
der eingangs genannten Art die Erzeugung einer stabi- 
len Vormischflamme sowohl fur gasformige als auch fur 
flussige Brennstoffe zu bewerkstelligen. 

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin zu 
sehen, daB zur Erzeugung einer Vormischflamme eine 
einfache Konfiguration bereitgestellt wird Derselbe 
Vormischbrenner ist sowohl fiir gasformige als auch fur 
flussige Brennstoffe tauglich, wobei die Umstellung von 
einem zum anderen Brennstoff keine Veranderung am 
Grundprinzip dieses Vormischbrenners notwendig 
macht 



Die einfache Konfiguration des Vormischbrenners ist 
darin zu sehen, daB dieser grundsatzlich aus einem Au- 
Benrohr und einem Innenkorper besteht, wobei der 
hierdurch gebildete DurchfluBquerschnitt entweder zy- 
5 lindrisch ist oder auch jede andere konische Form ein- 
nehmen kann. Am stromaufseitigen Ende des Vormisch- 
brenners werden beide Teile durch eine Reihe von 
Drallerzeugern miteinander verbunden, wobei dazwi- 
schen Mittel fiir Brennstoffeindusungen angeordnet 
to sind 

Die Umstellung von einem Brennstoff zum anderen 
ist lediglich eine Sache der Regelung. Demnach kann 
der selbe Vormischbrenner verschiedene Funktionen 
ubernehmen, welcher das ganze Spektrum von der In- 
15 betriebsetzung bis zur Vollast abdeckt 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung ist 
darin zu sehen, daB der Vormischbrenner ohne beson- 
dere Schwierigkeiten jene Auslegung erfahrt, welche 
ein Zuruckspringen der Flamme in die Ruckstromzone 
20 vermeidet 

Vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen der 
erfindungsgemaBen Aufgabenlosung sind in den weite- 
ren abhangigen Anspriichen gekennzeichnet 
Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfiih- 
25 rungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Alle fiir das 
unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforder- 
lichen Elemente sind fortgelassen worden. Die Strd- 
mungsrichtung der Medien ist rnit Pfeilen angegebea 



30 



Kurze Beschreibung der Zeichnung 



Die einzige Figur zeigt einen Vormischbrenner, der 
als Einzelbrenner oder im Verbund mit anderen bei ei- 
ner Ringbrennkammer einer Gasturbine zum Einsatz 
35 kommt. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche 
Verwendbarkeit 

40 Der Vormischbrenner gemaB Figur besteht aus ei- 
nem AuBenrohr 1 und einem Innenkorper 3. Der von 
den beiden Teilen gebildete HauptdurchfluBquerschnitt 
2 ist, wie dies von der Achse 4 versinnbildlicht wird, von 
annularer Ausgestaltung im Sinne einer Ringbrennkam- 

45 mer, in Stromungsrichtung verlauft er zylindrisch und 
erfullt die Funktion einer Mischstrecke. Selbstverstand- 
lich kann die Stromungswand des AuBenrohres 1 und/ 
oder des Innenkorpers 3 in Stromungsrichtung derge- 
stalt verlaufen, daB die Mischstrecke 2 eine beliebige 

50 konische Form einnimmt, wobei diese Strecke auch ei- 
nen progressiven oder degressiven Verlauf haben kann. 
Somit sind fiir die Bildung eines optimalen Luft/Brenn- 
stoff-Gemisch, zur Vermeidung eines Zuruckspringen 
der Flamme in die Ruckstromzone oder um ein Ruck- 

55 ziinden der Flamme in die Vormischzone zu verhindern, 
entsprechende Optionen vorhanden. Im Bereich des 
stromaufseitigen Endes des Vormischbrenners weist die 
Mischstrecke 2 sowohl auBenrohrseitig als auch innen- 
korperseitig eine stromaufwarts verlaufende konische 

60 Erweiterung auf. Auf die GrdBe der hier zugrundege- 
legten Draliwinkel 17a, 17b wird weiter unten naher 
eingegangen. SchlieBlich geht jeder Draliwinkel 17a, 
17b im Bereich der stromaufseitigen Ende des Vor- 
mischbrenners in einen Radius 18a, 18b uber. Im Bereich 

65 dieser konischen Erweiterung, am stromaufseitigen En- 
de dem Vormischbrenners, wird der dort durch die 
Draliwinkel 17a, 17b induzierte DurchfluBquerschnitt 
anhand einer Reihe von Hilfsteilen iiberbruckt Zu- 
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1 AuBenrohr 

la Hohlraum fur einen gasformigen Brennstoff 
lb Eindiisungs6ffnung,gasf6rmiger Brennstoff 

2 Mischstrecke 
2a Teilkanal auBen 
2bTeilkanalinnen 
2cTeilkanal Mitte 

3 Innenkorper 

3a Hohlraum fur einen gasformigen Brennstort 
3b Eindusungsoffnung, gasformiger Brennstoff 

4 Mittelachse 

5 Drallschaufel auBen 

6 Drallschaufel' innen 

7 Draiierzeuger, Drallkorper auBen 

8 Draiierzeuger, Drallkorper Mitte 

9 Draiierzeuger, Drallkorper innen 

10 Hohlraum in Drallschaufel 5 fur gasformigen Brenn- 
stoff 

1 1 Hohlraum im Drallschaufel 5 fur fliissigen Brennstort 

12 Hohlraum im Drallschaufel 6 fur gasformigen Brenn- 20 

stoff „ „ - 

13 Hohlraum im Drallschaufel 6 fur flussigen Brennstoff 
14a Luf tteilstrom auBen zu Teilkanal 2a 

14b Luftteilstrom innen zu Teilkanal 2b 

14c Luftteilstrom Mitte zu Teilkanal 2c 25 

15 Luf t/Brennstoff-Gemisch 

16 Flammenfront 

17a Drallwinkel im AuBenrohr 1 
17b Drallwinkel im Innenkorper 3 

18a Radius bei der Einstromung in Teilkanal 2a 30 
18b Radius bei der Einstromung in Teilkanal 2b 
19 Brennraum 
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(1) oder Innenkorper (3) eine Erweiterung des 
DurchfluBquerschnittes aufweist 

7. Vormischbrenner nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erweiterung des DurchfluB- 
querschnittes uber mindestens einen Drallwinkel 
(17a, 17b)konischverlauft 

8. Vormischbrenner nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich die Erweiterung des Durch- 
fluBquerschnittes bis in den Bereich des axialen 
Auslaufes der Drallschauf eln (5, 6) erstreckt 

9. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vormischbrenner Bestand- 
teil einer Ringbrennkammer ist 

10. Vormischbrenner nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ringbrennkammer in Um- 
fangsrichtung mehrere Vormischbrenner aufweist, 
welche nebeneinander angeordnet sind. 



1. Vormischbrenner, im wesentlichen aus Mitteln 
zur Eindiisung eines Brennstoffes in einen Luft- 
strom, aus Mitteln zur Erzeugung eines Dralles und 
aus einer den genannten Mitteln nachgeschalteten 
Mischstrecke bestehend, wobei diese Mischstrecke 40 
stromauf eines Brennraumes angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Mischstrecke (2) im 
Bereich der Einstromung des Luftstromes (14a— c) 

in den Vormischbrenner in mehrere Teilkanale 
(2a— c) unterteilt ist, welche mit Drallerzeugern (7, 45 
8, 9) bestuckt sind, und daB jedem Teilkanal (2a-c) 
mindestens eine Offnung (lb, 3b; 10a, 10b, 12a, 12b; 
11a, 13a) zur Eindusung eines Brennstoffes in den 
Luftstromes zugeordnet ist: 

2. Vormischbrenner gemaB Anspruch 1, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB jedem Teilkanal (2a-c) min- 
destens ein Draiierzeuger (7, 8, 9) zugeordnet ist 

3. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die, ttffnungen zur Eindusung 
des Brennstoffes stromab der Draiierzeuger (7, 8, 9) 55 
angeordnet sind. 

4. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Teilkanale (2a- c) in Stro- 
mungsrichtung durch zwischen den einzeinen 
Drallerzeugern angeordnete Drallschaufeln (5, 6) 60 
gebildetsind 

5. Vormischbrenner nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drallschaufeln (5, 6) Hohl- 
raume (10, 11, 12. 13) zur Durchstromung des 
Brennstoffes aufweisen. 65 

6. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischstrecke (2) in Anstro- 
mungsbereich mindestens in Richtung AuBenrohr 
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nachst tragen AuBenrohr 1 und Innenkorper 3 je einen 
Drallerzeuger 7, 9. Beide Drallerzeuger 7, 9 tragen ih- 
rerseits je eine Schaufel 5, 6, welche aJs Drallschaufel 
ausgebildet ist. SchlieBlich wird der Abstand zwischen 
den beiden gegentiberliegenden Flachen der Drall- 
schaufeln 5, 6 durch einen weiteren Drallerzeuger 8 
uberbruckt Demnach wird der stromaufseitigen Be- 
reich des Vormischbrenners in drei Teilkanale 2a, 2b, 2c 
aufteilt, welche analog der Mischstrecke 2 annular ver- 
laufen, und welche sich bis in den Bereich des Auslaufes 
der konischen Erweiterung in den HauptdurchfluBquer- 
schnitt erstrecken. Die Drallschaufeln 5, 6 sind mehrf ach 
hohl ausgebildet Diese Hohlraume 10, 12, welche sich 
unmittelbar anstromungsseitig der Drallschaufeln 5, 6 
befinden, werden von einem gasformigen Brennstoff 
durchstrdmt Stromab sind weitere Hohlraume 11, 13 
vorgesehen, durch welche ein flilssiger Brennstoff her- 
angefiihrt wird Eine weitere Beistellung eines gasformi- 
gen Brennstoffes geschieht uber Hohlraume la, welche 
im AuBenrohr 1 veriaufen, und/oder uber Hohlraume 
3a, welche im Innenkorper 3 vorgesehen sind Die Ein- 
diisungsoffnungen lb, 3b aus den letztgenannten Hohl- 
raumen la, 3a stehen zwangsiaufig nur rait den auBeren 
Teilkanalen 2a, 2b in Wirkverbindung. Demgegeniiber 
weisen die Hohlraume 10, 12 beidseitige EindiisungsSff- 
nungen 10a, 10b resp. 12a, 12b auf, so daB dadurch samt- 
liche Teilkanale 2a, 2b, 2c mit Brennstoff versorgt wer- 
den. Die Einbringung des flussigen Brennstoffes uber 
die Hohlraume 1 1, 13 geschieht uber einseitige Eindii- 
sungsoffnungen 11a, 13a, welche dementsprechend auch 
nur je einen Teilkanal mit Brennstoff versorgen. Die 
Luft teilt sich beim Eintritt in den Vormischbrenner in 
drei Teilstrome 14a, 14b, 14c auf, welche jeweils durch 
den entsprechenden Drallerzeuger 7, 8, 9 und anschlie- 
Bend durch die von den Drallschaufeln 5, 6 gebildeten 
Teilkanale 2a, 2b, 2c stromen. Am Ende dieser Teilkana- 
le durchstromt das Luft/Brennstoff-Gemisch 15 die 
Mischstrecke 2, in welche r die Gemischbildung opti- 
miert wird. Am Ende derselben stellt sich im anschlie- 
Benden Brennraum eine Fiammenfront 16 ein. Im Falle 
von Flussigbrennstoff 11a, 13a erfolgt die Eindiisung in 
Form des klassischen Airblaszerst&ubungsprinzips. Hier 
wird der Brennstoff zuerst dem bereits erwahnten Hohl- 
raum 11 bzw. 13 und danach einer Oberflache zugefiihrt, 
welche einer Luft ausgesetzt ist. Im der Figur betriff t die 
Oberflache jeweils die eine mit den Eindiisungsoffnun- 
gen 11a, 13a versehene Wand der entsprechenden Drall- 
schaufel 5, 6, wahrend die Luft hier von den Teilstromen 
14b, 14c gebildet wird. Auf der Wand bildet sich ein 
Flussigkeitsfilm, der am stromabseitigen Ende zu Trop- 
fen zerfallt Aufgrund des geringen Ausbreitungswin- 
kels eines solchen Tropfensprays kann es notwendig 
sein, mehrere zueinander konzentrische Zerstaubungs- 
kanten zu verwenden. In der Figur verdampfen die 
Tropfen einerseits im Teilkanal 2c und andererseits im 
Teilkanal 2b. Selbstverstandlich ist es auch moglich, jede 
Wand der Drallschaufeln 5, 6 mit Eindiisungsoffnungen 
fur einen fltissigen Brennstoff zu versehen. Die in den 
Vormischbrenner einstromende Luft 14a, 14b, 14c wird 
sonach in jedem Luftkanal 2a, 2b, 2c liber die Draller- 
zeuger 7, 8, 9 verdrallt. Durch einen unterschiedlichen 
Drall innerhalb der einzelnen Kanale 2a, 2b, 2c konnen 
die dort sich bildenden Geschwindigkeitsprofile ent- 
sprechend angepaBt werden. 

' Unmittelbar stromab dieser Drallerzeuger 7, 8, 9 setzt 
bereits uber die Drallschaufeln 5, 6 und uber die Hohl- 
raume la, 3a die Eindiisung des gasfdrmigen Brennstof- 
fes 10a, 10b bzw. 12a, 12b bzw. lb, 3b ein. Selbstver- 



standlich kann der Innenkorper als zentrale Brennstoff- 
lanze ausgebildet sein, die am stromabseitigen Ende ei- 
ne Einrichtung zum Eindiisen von Luft, und/oder eines 
gasformigen, und/oder eines flussigen Brennstoffes in 
5 den Brennraum 19 aufweist Die Luft kann daruber hin- 
aus beispielsweise mit einem Anteil riickgefuhrten Ab- 
gases oder Rauchgases angereichert sein. Mit einer sol- 
chen Ausbildung kann der Betriebsbereich des Vor- 
mischbrenners entsprechend erweitert werden. 

10 Da unter alien Umstanden ein Zurtickspringen der 
Flamme in die durch die oben beschriebene Verdrallung 
gebildete Riickstromzone vermieden werden muB, muB 
der Drallwinkel 17a, 17b entsprechend ausgelegt wer- 
den. Bei dieser Ausgelung spielt indessen auch das Ra- 

15 dienverhaltnis zwischen Rohrradius und Lanzenradius 
eine eminent wichtige Rolle. Wird dieses Verhaltnis klei- 
ner 2 gewahlt, so darf der mittlere Drallwinkel nicht 
groBer 30 sein. In diesem Zusammenhang darf nicht 
verkannt werden, daB ein hoherer Drallwinkel eine dik- 

20 kere Lanze erfordert. AuBerdem stellt sich dann das 
Problem der niedrigen Axialgeschwindigkeit ein. Eine 
Riickzundung der Flamme ins Innere der Mischstrecke 
2 laBt sich zusatzlich vermeiden, wenn deren Wandzone 
mit Frischluft von auBen versorgt werden. 

25 Was die Filmaufbringung und Filmbildung des flussi- 
gen Brennstoffes 11a, 13a betrifft, ist bei Fliissigkeiten 
mit guter Benetzbarkeit eine Filmbildung bis zu einem 
auf die Filrnlauflange bezogenen Volumenstrorn vbn 
0,1 g/s/cm moglich. Versehmutzungen der Filmoberfla- 

30 che verbessern indessen die Benetzbarkeit Bei hoher 
Schubspannung iosen sich uber 0,5 g/s/cm Tropfen aus 
der Oberflache. Die Filmaufbringung kann auch durch 
eine Reihe von Eindiisungsoffnungen geschehen, wobei 
der Austrittsimpuls klein sein muB, soli eine einwand- 

35 freie Filmbildung erreicht werden. Die Eindiisungsoff- 
nungen konnen auch im Ringspalt sein, durch den der 
Brennstoff verdrallt oder unverdrallt den filmbildenden 
Strecken zugefiihrt wird. 
In einem drallfreien Stromungsfeld hohen Impulses 

40 breitet sich der zerfallende Film des flussigen Brennstof- 
fes 11a, 13a nur mit einem sehr kleinen Winkel aus. Der 
Winkel wird nach der Zerfallskante nicht groBer als 
10—15° sein. Er wird stromab im Bereich des turbulen- 
ten Luftfreistrahls weiter zuriickgehen. Pro 100 mm 

45 Rohrlange wird dann eine Kanalhdhe von nur etwa 
15 mm mit Tropfen versorgt, was dann unter Umstan- 
den mehrere konzentrische Brennstoffeindiisungen no- 
tig macht Bei gleichsinniger Verdrallung und kleinen 
Tropfen (12—45 \im) stellt man fest, daB der Vorgang 

50 der Zerstaubung sich nicht wesentlich von demjenigen 
ohne Drall unterscheidet Kleine TropfengroBe und ho- 
her Druck verhindern starke Relativbewegungen zwi- 
schen Tropfen und Luft aufgrund der hohen Beschleuni- 
gung. Dennoch ist der Ausschleuderungseffekt der 

55 Tropfen durch die Drallstromung nicht zu vernachlassi- 
gen. Die Lange des Brenners sowie die Aufteilung des 
Brennstoffes muB so vorgenommen werden, daB sich 
ein optimales Oldampfprofil am Austritt ergibt In die- 
sem Zusammenhang darf nicht unerwShnt bleiben, daB 

eo die groBeren charakteristischen Tropfendurchmesser 
etwa mit der Potenz — 1 bis — 12 zur Geschwindigkeit 
skalieren. Demnach sind Luftgeschwindigkeiten von ca. 
90 m/s mit dem zur Verfiigung stehenden Druckabfall 
moglich. Die Verdampfungslange kann daher auf eine 

65 TropfengroBe von 30—40 p,m ausgelegt werden. 
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